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Beschreibung
Verweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Dies Anmeldung beansprucht Prioritat unter
35 U.S.C-Abschnitt 119(e) der folgenden anhangigen
und der selben Anmelderin gehdrenden Patentan-
meldung:

amerikanische vorlaufige Patentanmeldung mit der
Nr. 60/585,673 eingereicht am 6. Juli 2004, Erfinder:
Stephan Figge, Carsten Kruse, Akihiko Murai, Detlef
Hommel, Lee McCarthy, Umesh K. Mishra und Ste-
ven P. DenBaars, mit dem Titel ,Verfahren zum Ver-
binden von Scheiben aus (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se)
fur optoelektronische Anwendungen"; Anwaltsakten-
zeichen 30794.116-US-P1 (2004-455); wobei die An-
meldung hierin durch Bezugnahme mit eingeschlos-
sen ist.

Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Diese Erfindung betrifft das Scheibenbonden
bzw. das Verbinden von Scheiben fiir optoelektroni-
sche Anwendungen. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung die Verbindung von Scheiben aus (Al, In, Ga)N
mit Zn(S, Se) fir optoelektronische Anwendungen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0003] (Zubeachten ist, dass diese Anmeldung eine
Reihe unterschiedliche Publikationen als Referenz
angibt, die durchwegs in der Beschreibung durch ein
oder mehrere Bezugszeichen, beispielsweise [x], an-
gegeben sind. Eine Liste dieser unterschiedlichen
Publikationen, die diesen Bezugszeichen entspre-
chend geordnet sind, kann nachfolgend unter dem
Abschnitt mit dem Titel ,Referenzen" eingesehen
werden. Jede dieser Publikationen ist hiermit durch
Bezugnahme mit eingeschlossen).

[0004] Die Scheibenverbundtechnologie bzw. die
Scheibenbondtechnologie unter Anwendung einer
unterschiedlichen Kombination aus Materialien, etwa
InP/GaAs, (AlLGa,,)oslNysP/GaP, InP/GaN,
GaAs/GaN wurden fir Anwendungen in der optoe-
lektronischen Integration, fiir lichtemittierende Dio-
den (LED,), oberflachenemittierende Laser mit verti-
kaler Kavitat (VCSEL) und elektronische Bauelemen-
te [1,2,3,4] untersucht.

[0005] In einem Nitrid-Materialsystem gibt es diver-
se Herausforderungen bei der Herstellung aufgeteil-
ter Bragg-Reflektor-(DBR) Strukturen. Die allgemei-
ne Vorgehensweise besteht darin, eine Struktur, die
aus abwechselnden Viertelwellenlangen-GaN- und
AlGaN-Schichten aufgebaut ist, epitaktisch aufzu-
wachsen. Auf Grund der Gitteranpassungsunter-
schiede von 2,5% zwischen GaN und AIN muss der

AIN-Anteil des dreikomponentigen Materials gering
gehalten werden, um Risse in den Schichten zu ver-
meiden, wodurch eine grolRe Anzahl an Spiegelpaa-
ren erforderlich ist, um damit eine hohe Reflektivitat
zu erreichen, wobei die Breite des Reflektivitats-
stoppbandes relativ schmal ist. [5].

[0006] Eine weitere Vorgehensweise ist das Verfah-
ren der Verwendung einer Alln/GaN-Kombination,
um das Erzeugen von Rissen zu vermeiden. [6]. Je-
doch treten in diesen Ansatzen weiterhin Schwierig-
keiten bei der Herstellung leitender DBR's auf, insbe-
sondere bei einer leitenden p-artigen DBR-Struktur.

[0007] Es besteht daher ein Bedarf fiir verbesserte
Verfahren zur Scheibenverbindung fir optoelektroni-
sche Anwendungen. Die vorliegende Erfindung erfallt
diesen Bedarf.

Uberblick iiber die Erfindung

[0008] Ein Verfahren zum Erzeugen einer Verbund-
struktur zwischen (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se) ist of-
fenbart. Es kann ein gut reflektierender und leitender
aufgeteilter Bragg-Reflektor (DBR) fir relativ kurze
optische Weglangen unter Verwendung von Zn(S,
Se) und MgS/(Zn, Cd)Se-Materialien hergestellt wer-
den. Unter Anwendung von Scheibenverbindungs-
verfahren kann dieser DBR mit einer optischen Bau-
teilstruktur auf GaN-Basis kombiniert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Es wird nun auf die Zeichnungen verwiesen,
in denen gleiche Bezugszeichen durchwegs gleiche
Teile bedeuten:

[0010] Eig. 1 ist ein von einem Atombindungsmikro-
skops (AFM) erzeugtes Bild der Oberflachenmorpho-
logie der ZnSSe-Scheibe, wobei die Hocker des Typs
A auf der Oberflache vorhanden sind;

[0011] Fig. 2 ist ein AFM-Bild der Oberflachenmor-
phologie der ZnSSe-Scheibe, wobei die Hocker des
Typs B, die auf der Oberflache vorhanden sind, ge-
zeigt sind;

[0012] Fig. 3 ist ein AFM-Bild der Oberflachenmor-
phologie der ZnSSe-Scheibe nach einem zweiten
Ausheizschritt, wobei eine fir das Verbinden der
Scheiben geeignete Oberflache erhalten wird;

[0013] FEig. 4 ist ein AFM-Bild der Oberflachenmor-
phologie der AlGalnN-Scheibe;

[0014] Fig. S ist eine Blockansicht, in der ein Ofen
fir den Scheibenverbindungsvorgang, eine Konfigu-
ration aus einem Graphitbehalter und einer Schraube
gezeigt ist;
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[0015] Fig.& und Fig.7 sind Photographien von
Proben mit gebondeten Scheiben;

[0016] Eig. 8 ist eine Blockansicht, in der eine még-
liche Bauteilstruktur mit einer aktiven Schicht auf
GaN-Basis und einer DBR-Struktur dargestellt ist;
und

[0017] Eig. 8 ist ein Flussdiagramm, das die Pro-
zessschritte fir das Scheibenverbinden gemal der
bevorzugten Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung weiter darstellit.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] In der folgenden Beschreibung der bevor-
zugten Ausfiihnrungsform wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der
Beschreibung bilden und in denen beispielhaft eine
spezielle Ausfiihrungsform gezeigt ist, in der die Er-
findung verwirklicht werden kann. Es ist selbstver-
standlich, dass andere Ausfiuihrungsformen einge-
setzt und strukturelle Anderungen durchgefiihrt wer-
den kénnen, chne von dem Schutzbereich der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen.

Uberblick

[0019] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zum Herstellen einer verbundenen oder gebon-
deten Struktur zwischen (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se)
bereit. Die Herstellung gut reflektierender und leiten-
der DBR-Strukturen unter Anwendung von (Al,
Ga)N-Materialien, insbesondere die Herstellung ei-
nes p-leitenden DBR's, ist schwierig. Gegenwartig
wird ein Metall (beispielsweise Ag oder Ni) fur den
Spiegel verwendet, dessen Reflektivitat kleiner als
90% flr optische Wellenlangen von weniger als 500
nm ist. Andererseits kann ein gut reflektierender und
leitender DBR mit relativ kleiner optischer Wellenlan-
ge zwischen 460 nm und 620 nm unter Anwendung
von Zn(S, Se) und MgS/(Zn, Cd)Se-Materialien her-
gestellt werden. Unter Anwendung von Scheibenver-
bindungs-(Fusions-) Verfahren kann eine qualitativ
hochwertige DBR-Struktur mit einer Reflektivitat von
mehr als 99% in die Struktur des optischen Bauele-
ments auf GaN-Basis eingebaut werden. Durch Er-
hohen der Reflektivitat, wodurch somit die Lichther-
ausflihrung verbessert wird, wird erwartet, dass sich
die daraus ergebende Bauteilleistungsfahigkeit ver-
bessert. Zu méglichen optischen Bauelementen mit
Fusions- bzw. Verbindungsstrukturen gehéren lichte-
mittierende Dioden (LED's), LED's mit resonanter Ka-
vitat (RC-LED's) und oberflachenemittierende Laser
mit vertikaler Kavitat (VCSEL). Die Integration au-
Rerst gut leitender p-artiger Spiegelschichten in GaN
ist neu und besitzt Vorteile gegenlber existierenden
Ausfiihrungen von LED's mit groRer Helligkeit
(HB-LED).

Scheibenbond- bzw. Verbindungsverfahren

[0020] Die vorliegende Erfindung weist zwei Schrit-
te fur das Scheibenverbinden von (Al, In, Ga)N und
Zn(S, Se) auf.

[0021] Der erste Schritt beinhaltet die Herstellung
einer ebenen und sauberen Oberflache auf beiden
Scheibenoberflachen, die zu verbinden sind.

[0022] Hinsichtlich des Zn(S, Se) gilt, dass die
Schicht durch Molekularstrahlepitaxie (MBE) auf
(001) GaAs aufgewachsen wird. Nach dem Aufwach-
sen wird die Scheibe eingeebnet, wobei eine Kombi-
nation aus thermischem Ausheizen und che-
misch-mechanischem Polieren angewendet wird,
und die Scheibe wird unter Anwendung diverser L6-
sungsmittel gereinigt.

[0023] Im Hinblick auf (Al, In, Ga)N gilt, dass die
Schicht unter Anwendung einer metallorganischen
chemischen Metallabscheidung (MOCVD) auf einer
c-Ebene (0001) aus Saphir aufgewachsen wird.
Nach dem Aufwachsen wird die Scheibe unter An-
wendung diverser Lésungsmittel gereinigt und wird in
einem Sauerstoffplasma oxidiert, woran sich ein Ent-
fernen des Oxids in HCL anschliefit.

[0024] Der zweite Schritt ist ein Scheibenverbin-
dungsprozess zwischen (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se).
Die beiden Scheiben werden zusammengeflugt und
dann in einer Stickstoffumgebung mit einem uniaxia-
len Druck bei einer vorgegebenen Temperatur fir
eine vorgegebene Zeitdauer gebondet bzw. verbun-
den.

Experimentelle Ergebnisse

[0025] Die Oberflache des ZnSSE besitzt zwei Ar-
ten an unebenen mikroskopischen Strukturen oder
Hockern, d. h. den Typ A und den Typ B, die entfernt
werden missen, um eine ebene Oberflache fir die
Verbindung zu erreichen. Die Oberflachenmorpholo-
gie des Materials hach dem Wachsen und nach der
Einwirkung einer sauerstoffenthaltenden Atmospha-
re ist in Eig. 1 gezeigt, wobei das Bild unter Anwen-
dung eines Atombindungskraftemikroskops (AFM)
erhalten wird. Als Ursache der Hécker des Typs A
100 wird SeO, vermutet, das unmittelbar nach dem
Einwirken der Atmosphare auf die Oberflache er-
zeugt wird. [7]. Die typische GroRRe der Hbcker des
Typs A 100 betragt 40 bis 120 nm im Durchmesser
und 6 bis 20 nm in der Héhe. Diese Hécker 100 wer-
den durch Ausheizen bei 180 Grad C flir eine Stunde
lang in einer Stickstoffatmosphare entfernt, wie in
Fig. 2 gezeigt ist. Nachfolgend werden die Hécker
des Typs B 200, die in Eig. 2 gezeigt sind, und deren
Grolke 0,5 bis 1,0 Mikrometer in der Breite und 5 bis
20 nm in der H6he betragt, durch Polieren der Schei-
be unter Anwendung einer kollodialen Silika-Suspen-
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sion und eines Poliertuchs poliert wird. Unmittelbar
nach dem Polieren treten neu erzeugte Hocker 100
des Typs A auf. Um die neu erzeugten Hocker zu ent-
fernen, wird ein zweiter Ausheizschritt bei den glei-
chen Bedingungen wie der erste Ausheizschritt aus-
geflhrt. Nach diesem zweiten Ausheizschritt wird
eine Oberflache erreicht, die fir das Scheibenverbin-
den geeignet ist, wie in Eig. 3 gezeigt ist. Die Ober-
flache des AlGalnN, wie sie durch das Aufwachsen
mit MOCVD erhalten wird, ist relativ glatt, wie in
Flg. 4 gezeigt ist, und ein Polieren der Oberflache ist
nicht erforderlich. Im nachsten Schritt, der in Fig, §
gezeigt ist, wobei ein Ofen 500 mit einem Eingang
502 und einem Auslass 504 sowie einem Thermoele-
ment 506 dargestellt ist, werden die ZnSSe-Scheibe
508 und eine AlGalnN-Scheibe 510 miteinander un-
ter einem uniaxialen Druck von 2 MPa unter Ahwen-
dung einer Konfiguration mit einem Graphitbehalter
bzw. Schiffchen 512 und einer Schraube 514 zusam-
mengefugt, wobei die Konfiguration dann in den Ofen
fur die Scheibenverbindung 500 eingeflhrt wird. Der
Ofen 500 wird auf eine Temperatur von 270 Grad C
eine Stunde lang mit N,-Durchflutung 516 aufgeheizt.
Fur p-artige DBR's sollte die Temperatur kleiner als
270 Grad C sein, um eine Dissoziierung des p-Dotier-
mittels (N) in ZnSSe zu vermeiden. Photographien
der Scheibenverbundproben sind in Fig. & und in
Fig. 7 gezeigt. In Eig. 8 sind die Al,,Ga, ;N-Schicht
auf dem Saphirsubstrat 600 (obere Scheibe) und die
ZnS, sSeyo,-Schicht auf einem GaAs-Substrat 602
(untere Scheibe) durch ein Scheibenverbindungsver-
fahren miteinander verbunden. In Eig, 7 sind die
Al, ,Ga, N-Schicht auf einem Saphirsubstrat 700
(obere Scheibe) und die DBR-Schicht 702, die aus
ZnS, . Seq s (grofler Index) und MgS/ZnCdSe-Su-
pergitter (kleiner Index) auf einem GaAs-Substrat
(untere Scheibe) aufgebaut ist, durch Scheibenver-
bindung miteinander verbunden. Fig. & zeigt eine
mogliche endglltige Bauteilstruktur 800 mit einer
Elektrode 802, einem leitenden Halbleiter 804, einer
p-DBR-Struktur 806 unter Anwendung von Zn(S, Se)
und MgS/(Zn, Cd)Se, einer p-Schicht 808, einer akti-
ven Nitrid-(auf GaN-Basis) Schicht 810, einer n-Nit-
ridschicht 812 und einer Elektrode 814, wobei die
Pfeile 816 das austretende Licht angeben.

Mégliche Modifizierungen und Variationen

[0026] Die wesentlichen Aspekte der Scheibenver-
bindung zwischen (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se) liegen
in der Ebenheit und Sauberkeit der Oberflache. Es
kénnen eine Vielzahl von Einebnungsverfahren und
Oberflachenreinigungsverfahren eingesetzt werden,
um eine ideale Oberflache fir die Scheibenverbin-
dung bereitzustellen. Eine ausreichende Steuerung
des Kiristallwachstums ist ebenso erforderlich, um
eine ebene Oberflache zu erreichen. Oberflachenbe-
handlungsverfahren fir das Zn(S, Se), die einen Kon-
takt mit einer sauerstoffenthaltenden Atmosphéare
vermeiden und zu einer nicht oxidierten Oberflache

fihren, sind eine mégliche Modifizierung dieser Erfin-
dung.

[0027] Andere Gase, etwa H,, kdnnen ebenso fir
eine Atmosphare wahrend des Scheibenverbin-
dungsprozesses eingesetzt werden. Es kdnnen auch
Vakuumbedingungen wahrend des Scheibenverbin-
dungsprozesses angewendet werden.

[0028] Auch Verbesserungen beim Erreichen einer
ebenen (Al, In, Ga)N-Oberflache unter Anwendung
von Polierverfahren oder epitaktischen Wachstums-
verfahren flhren zu einer gleichférmigeren Verbin-
dung.

[0029] Hinsichtlich des Wachstumsverfahrens von
Zn(S, Se)-Schichten kénnen auch andere Verfahren
als das MOCVD eingesetzt werden.

[0030] Eine weitere Art eines Substrats, etwa ein
ZnSe-, InP- oder ZnTe-Substrat kann far das Auf-
wachsen der Zn(S, Se)-Schicht eingesetzt werden.
Ferner kann auch eine weitere Art an Kristallebene,
etwa (111) oder (311) Ebenen fir das Aufwachsen fur
die Zn(S, Se)-Schicht eingesetzt werden.

[0031] Es kdnnen eine Vielzahl von II-VI-Verbin-
dungshalbleiterschichten, etwa (Zn, Mg, Cd) (S, Se)
fir das Scheibenbonden eingesetzt werden.

[0032] Die (Al, In, Ga)N-Schicht kann durch MBE
aufgewachsen werden.

[0033] Es kénnen unterschiedliche Substrate, etwa
SiC- oder AIN- oder GaN-Substrate flir das Schicht-
wachstum verwendet werden.

[0034] Es kénnen auch unterschiedliche Kristalle-
benen, etwa die a-Ebene oder die m-Ebene flir das
Aufwachsen der (Al, Ga, In)N-Schicht benutzt wer-
den.

[0035] Im Hinblick auf die DBR-Stoppbandwellen-
lange unter Anwendung von Zn(S, Se) und MgS/(Zn,
Cd)Se-Materialien gilt, dass eine kirzere Wellenlan-
ge als 460 nm hergestellt werden kann, indem die
Kristallwachstumsbedingungen und die verwendeten
Materialien optimiert werden. Fig. 8 zeigt ein Beispiel
einer DBR-Struktur auf der Grundlage eines
[I-VI-Verbindungshalbleiters, wobei die Struktur in ei-
ner LED auf Grundlage eines IlI-N-Verbindungshalb-
leiters integriert ist. Durch die Verwendung sehr gut
reflektierender DBR-Strukturen kann das aus dem
aktiven Gebiet ausgestrahlte Licht effizienter heraus-
geflhrt werden und es kann auch die Warmeerzeu-
gung reduziert werden. Selbstverstandlich sind auch
Anwendungen aufu. a. RC-LED's und VCSEL's mog-
lich.
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Vorteile und Verbesserungen

[0036] Das Verfahren zum Verbinden von (Al, In,
Ga)N- und Zn(S, Se) Scheiben ist neu und besitzt
Vorteile gegeniber bestehenden Bauteilen. Im Hin-
blick auf optische Bauteilanwendungen besitzt ein
DBR-Satz in einer Struktur, die durch diese Erfindung
hergestellt ist, den wesentlichen Vorteil gegeniber
bestehenden Strukturen unter Anwendung von Me-
tallspiegeln, das eine héhere Effizienz auf Grund der
verbesserten Lichtherausfihrung und eine grofiere
Zuverlassigkeit auf Grund der verbesserten thermi-
schen Warmeabfihrung gegenidber Bauteilen er-
reicht wird, die auf Saphirsubstraten erreicht wird, so
dass auch eine geringere Warmeerzeugung auftritt.
Die sich ergebende externe Quanteneffizienz dieser
neuen Hybrid-GaN/ZnSe-Ausfiihrungsform sollte hé-
her sein als die Ausfihrung bestehender Bauelemen-
te auf GaN-Basis.

Prozessschritte

[0037] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das die Pro-
zessschritte fir das Scheibenverbinden gemal der
bevorzugten Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung weiter darstellen.

[0038] Block 900 reprasentiert das Aufwachsen von
Zn(S, Se) auf (001) GaAs, um eine ZnSSe-Scheibe
unter Anwendung von Molekularstrahlepitaxie (MBE)
herzustellen.

[0039] Block 902 reprasentiert das Einebnen und
das Reinigen der ZnSSe-Scheibe unter Anwendung
eines thermischen Ausheizprozesses und eines che-
misch-mechanischen Poliervorgangs, woran sich die
Verwendung von L&sungsmitteln anschliefdt. Eine
Oberflaiche der ZnSSe-Scheibe besitzt Hocker des
Typs A und B, die entfernt werden mulssen, um eine
ebene Oberflache fir die Verbindung der Scheiben
nach dem Zusammenfiihren zu erreichen. Die H6-
cker des Typs A werden von der ZnSSe-Scheibe
durch einen ersten Ausheizschritt entfernt, der mit
der ZnSSe-Scheibe bei 180 Grad C eine Stunde lang
in einer Stickstoffatmosphare ausgefiihrt wird. Die
Hbécker des Typs B werden von der ZnSSe-Scheibe
durch Polieren der ZnSSe-Scheibe nach dem ersten
Ausheizschritt entfernt, wobei eine kolloidale Sili-
ka-Suspension und ein Poliertuch verwendet wer-
den. Die neu erzeugten Hocker des Typs A treten auf
der ZnSSe-Scheibe nach dem Polieren auf und die
neu erzeugten Hocker des Typs A werden von der
ZnSSe-Scheibe unter Anwendung eines zweiten
Ausheizschrittes entfernt, der an der ZnSSe-Scheibe
bei 180 Grad C eine Stunde lang in einer Stickstoffat-
mosphare ausgefiihrt wird, woraus sich eine fir das
Verbinden geeignete Oberflache ergibt.

[0040] Block 904 zeigt das Wachsen von (Al, In,
Ga)N auf einer c-Ebene (001) von Saphir, um eine Al-

GalnN-Scheibe herzustellen, wobei eine metallorga-
nische chemische Dampfabscheidung (MOCVD) ein-
gesetzt wird.

[0041] Block 906 reprasentiert das Reinigen und
Oxidieren der AlGalnN-Scheibe. Die AlGalnN-Schei-
be wird unter Anwendung mehrerer L&sungsmittel
gereinigt und wird in einem Sauerstoffplasma oxi-
diert, woran sich das Entfernen des Oxids in HCI an-
schliefdt.

[0042] Block 908 reprasentiert das Zusammenfi-
gen der ZnSSe-Scheibe und der AlGalnN-Scheibe
und das Verbinden der zusammengeflgten Schei-
ben. Die ZnSSe-Scheibe und die Al-GalnN-Scheibe
werden unter einem uniaxialen Druck von 2 MPa zu-
sammengebracht, wobei eine Konfiguration eines
Graphitschiffchen und einer Schraube verwendet
wird. Die zusammengefligten Scheiben werden in ei-
ner Stickstoffumgebung bei einem uniaxialen Druck
bei einer vorgegebenen Temperatur fir eine vorge-
gebene Dauer miteinander verbunden bzw. gebon-
det. Insbesondere werden die zusammengefiihrten
Scheiben in einem Ofen flr die Scheibenverbindung
eingefuhrt, und der Ofen wird auf eine Temperatur
von 270 Grad C eine Stunde lang bei einem
N,-Durchfluss aufgeheizt.

[0043] Das Endergebnis dieser Prozessschritte ist
ein Bauelement, das aus gebondeten Scheiben mit
einer hochwertigen DBR-Struktur, die in dem Zn(S,
Se) ausgebildet ist, aufgebaut ist.

Referenzen

[0044] Die folgenden Referenzen sind mit durch Be-
zugnhahme mit eingeschlossen:
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. Appl. Phys. Lett. 73, 3653-3655 (1988).

. Appl. Phys. Lett. 83, 668-670 (2003).

. Appl. Phys. Lett. 72, 1238-40 (1998).
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Schlussbetrachtung

[0045] Dies beendet die Beschreibung der bevor-
zugten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die vorhergehende Beschreibung einer oder mehre-
rer Ausfihrungsformen der Erfindung wurde zum
Zwecke der Darstellung und der Beschreibung ange-
geben. Es ist nicht beabsichtigt, die Erfindung auf die
genaue offenbarte Form einzuschranken. Es sind
viele Modifizierungen und Variationen im Lichte der
obigen Lehre mdéglich. Es ist beabsichtigt, dass der
Schutzbereich der Erfindung nicht durch diese detail-
lierte Beschreibung, sondern durch die angefligten
Patentanspriche definiert ist.
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Zusammenfassung

[0046] Ein Verfahren zum Herstellen einer Schei-
benverbundstruktur mit (Al, In, Ga)N und Zn(S, Se)
ist offenbart. Es kann ein gut reflektierender und lei-
tender verteilter Bragg-Reflektor (DBR) fiir relativ
kleine optische Wellenlangen hergestellt werden, wo-
bei Zn(S, Se) Material und MgS/(Zn, Cd)Se-Material
verwendet wird. Unter Anwendung von Scheibenver-
bundverfahren kénnen diese qualitativ hochwertigen
DBR-Strukturen mit einer optischen Bauteilstruktur
auf GaN-Basis kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bonden von Scheiben mit:
Herstellen einer ZnSSe-Scheibe;

Einebnen und Reinigen der ZnSSe-Scheibe;
Herstellen einer AlGalnN-Scheibe;

Reinigen der AlGalnN-Scheibe; und

(e) Zusammenfiigen der ZnSSe-Scheibe und der Al-
GalnN-Scheibe und Verbinden der zusammengeflig-
ten Scheiben.

(a
(b
(c
(d

~— S N

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ZnS-
Se-Scheibe durch Aufwachsen von Zn(S, Se) auf
GaAs hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Zn(S,
Se) unter Anwendung einer Molekularstrahlepitaxie
(MBE) aufgewachsen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das GaAs
ein (001)-GaAs ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner Bilden
einer aufgeteilten Bragg-Reflektor-(DBR) Struktur in
dem Zn(S, Se) umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Al-
GalnN-Scheibe durch Aufwachsen von (Al, In, Ga)N
auf Saphir hergestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das (Al, In,
Ga)N unter Anwendung einer metallorganischen
chemischen Dampfabscheidung (MOCVD) aufge-
wachsen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Saphir
ein c-Ebenen-(001) Saphir ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ZnS-
Se-Scheibe unter Anwendung einer thermischen
Ausheizung und eines chemisch-mechanischen Po-
lierens eingeebnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei eine Ober-
flache der ZnSSe-Scheibe Hocker des Typs A und B
aufweist, die entfernt werden, um eine eben Oberfla-
che fur den Verbindungsschritt zu erhalten.

11. Verfahren nach Anspruch 10. wobei die H6-
cker des Typs A von der ZnSSe-Scheibe durch einen
ersten Aufheizschritt entfernt werden, der an der
ZnSSe-Scheibe bei 180 Grad C eine Stunde lang in
einer Stickstoffatmosphare ausgefuhrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Hé-
cker des Typs B von der ZnSSe-Scheibe durch Polie-
ren der ZnSSe-Scheibe nach dem Ausflihren des
ersten Ausheizschrittes entfernt werden, wobei eine
kollodiale Silika-Suspension und ein Poliertuch ver-
wendet werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei neu er-
zeugte Hoécker des Typs A auf der ZnSSe-Scheibe
nach dem Polieren auftreten und wobei die neu er-
zeugten Hocker des Typs A von der ZnSSe-Scheibe
unter Anwendung eines zweiten Ausheizschrittes
entfernt werden, der an der ZnSSe-Scheibe bei 180
Grad C eine Stunde lang in einer Stickstoffatmospha-
re ausgeflhrt wird, wodurch sich eine fir das Verbin-
den geeignete Oberflache ergibt.

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Al-
GalnN-Scheibe in einem Sauerstoffplasma oxidiert
wird, woran sich das Entfernen des Oxids in HCI an-
schlieldt.

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ZnS-
Se-Scheibe und die AlGalnN-Scheibe unter einem
uniaxialen Druck von 2 MPa zusammengefligt wer-
den, wobei eine Konfiguration aus einem Graphit-
schiffchen und einer Schraube verwendet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zu-
sammengefiigten Scheiben in einer Stickstoffumge-
bung bei einem uniaxialen Druck bei einer vorgege-
benen Temperatur bei einer vorgegebenen Dauer
verbunden werden.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die ver-
bundenen Scheiben in einem Ofen fiir die Scheiben-
verbindung eingeladen werden, und wobei der Ofen
auf eine Temperatur von 270 Grad C eine Stunde
lang bei N,-Durchfluss aufgeheizt wird.

18. Bauelement, das nach einem Verfahren einer
der vorhergehenden Anspriiche hergestellt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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FIG. 3 FIG. 4
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